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(54) BRENNKRAFTMASCH INE MIT ZWEISTUFIGER AUFLADUNG 

(57) Die Erfindung betrifft e1n KGhlsystem fur eine 
Brennkraftmaschine (1) m1t zweistufiger Aufladung. mit 
einer Ladeluftleitung (4), in welcher ein erster 
Verdichter (5) elnes ersten Abgasturboladers (2) und 
stromabwarts dieses ein zweiter Verdichter (6) elnes 
zweiten Abgasturboladers (3) angeordnet ist. wobei 
zwlschen dem ersten und dem zweiten Verdichter (5. 6) 
ein erster Ladeluftkuhler (10) und stromabwSrts des 
zweiten Verdichters (6) ein zweiter Ladeluftkuhler (11) 
angeordnet ist. Ura ein lelstungsfahiges Kuhl system *zu 
entwickeln. welches platzsparend ist. sowie wenig 
Gewicht, wenige Bautelle und eine hohe Standzeit 
aufweist. wird vorgeschlagen, dass der zweite 
Abgasturbolader (3), vorzugsweise abaasseitla umgehbar 
1st und dass die aus erstem und zweitem Ladeluftkuhler 
(10, 11) und dem KGhlmittelkuhler (13) bestehende 
Kuhlergruppe (12) raotorfest ausgefuhrt ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine mit zweistufi- 
ger Aufladung, mit einer Ladeluftleitung, in welcher ein erster Verdichter eines 
ersten Abgasturboladers und stromabwarts dieses ein zweiter Verdichter eines 
zweiten Abgasturboladers angeordnet ist, wobei zwischen dem ersten und dem 
zweiten Verdichter ein erster Ladeiuftkuhler und stromabwarts des zweiten Ver- 
dichters ein zweiter Ladeiuftkuhler angeordnet ist. 

Aus der JP 62-085123 A ist ein Kuhlsystem einer Brennkraftmaschine mit zwei- 
stufiger Aufladung der eingangs genannten Art bekannt. Durch den ersten Lade- 
iuftkuhler zwischen dem ersten und dem zweiten Verdichter kann die Ladeluft- 
temperatur so weit abgesenkt werden, dass keine thermische Uberlastung des 
zweiten Verdichters auftritt. Bei dem bekannten Kuhlsystem ist allerdings keine 
Regelung des Ladezustandes in Abhangigkeit des Betriebszustandes vorgesehen. 
Dies hat den Nachteil, dass die Abgasturbolader nicht immer mit optimaiem Wir- 
kungsgrad betrieben werden konnen. 

Aus der DE 39 33 518 Al ist eine Brennkraftmaschine mit sequentiellem Turbo- 
ladersystem mit einem erststufigen, groBvolumigen Turbolader und einem zweit- 
stufigen, kleinvolumigen Turbolader bekannt. Mittels eines Ansaug- 
Umgehungsventils kann der zweitstuflge, kleinvolumige Turbolader umgangen 
werden. In dem bekannten Kuhlsystem ist ein Ladeiuftkuhler stromabwarts des 
ersten Verdichters, aber kein Zwischenkuhler zwischen dem ersten und dem 
zweiten Verdichter vorgesehen. Durch die hohe Austrittstemperatur aus dem ers- 
ten Verdichter wird der zweite Verdichter, insbesondere das Verdichterlaufrad, 
thermisch hoch belastet, insbesondere dann, wenn ein konventionelles, gegosse- 
nes Aluminiumverdichterrad zur Anwendung kommt. Bei konventionellen Alumi- 
niumverdichtertaufradern kann es infolge zu hoher Betriebstemperatur zur soge- 
nannten Problematik der Low-Cycle-Fatigue kommen. Beim Hochdrehen des Ver- 
dichterlaufrades entstehen Zuspannungen im Nabenbereich. Bei Reduktion der 
Drehzahl kommt es in Folge von Spannungsumlagerungen im Nabenbereich zu 
Druckspannungen. Diese schwellende Belastung verursacht bei einer bestimmten 
Zykluszahl bei kritischer Auslegung eine Zerstorung des Laufrades. Durch die 
Zwischenkuhlung kann dies verhindert werden. Ahnliche Kuhlsysteme zeigen die 
US 5,020,327 A, die US 5,142,866 A und die US 5,408,979 A. 

Kuhlsysteme, bei denen ein oder mehrere Kuhler im Mantelbereich eines radialen 
Lufters angeordnet sind, sind aus den Veroffentlichungen US 3,800,866 A, 
US 4,202,296 A, US 6,164,909 A, EP 1 045 217 Al, DE 199 50 754 Al, 
DE 199 50 755 Al und DE 197 24 728 Al bekannt. Dies ermoglicht hohere Kuhl- 
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leistungen, kurzere Ladeluftleitungen und damit geringere Ansprechzeit des Mo- 
tors sowie geringeres Gewicht und kleinere Abmessungen im Vergleich zu einem 
konventionellen Vorbau-Kuhlsystem mit axialem LUfter. Der bessere Wirkungs- 
grad des Radiallufters verrlngert den Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschi- 
ne. Aus der DE 197 24 728 Al ist es bekannt, den vom Lufter erzeugten Volu- 
menstrom der Kuhlluft an mindestens ieinem Kuhler durch eine Jalousie zu regu- 
lieren, 

Bei konventionellen Kuhlsystemen slnd die Ladeluft- oder Kuhlflussigkeitskuhier 
fahrzeugfest montiert. Dies erfordert, dass flexible Elemente in den Ladeluftlei- 
tungen und/oder in den Kuhlleitungen vorgesehen werden mussen, welche Rela- 
tivbewegungen zwischen dem Motor und dem Fahrgestell kompensieren. Zudem 
sind flexible Elemente zwischen dem Ventilatorgehausemantel und dem Motor 
erforderlich. Die Veroffentlichungen US 4,213,426 A, US 4,522,160 A und 
US 4,774,911 A offenbaren derartige Kuhlsysteme. 

Aus der US 5,597,047 A ist ein Kuhlsystem mit einem Flussigkeitskuhler be- 
kannt, der auf einem motorfesten Rahmen montiert ist. Zwischen diesem am 
Motor befestigten Rahmen und dem Flussigkeitskuhler sind Dampfungselemente 
angeordnet. Derartige motorfeste Kuhleinrichtungen haben den Vorteil, dass die 
Verbindungsleitungen kurz ausgebildet sein konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein leistungsfahiges Kuhlsystem fur eine Brenn- 
kraftmaschine zu entwickeln, welches platzsparend ist, sowie wenig Gewicht, 
wenige Bauteile und eine hohe Standzeit aufweist. 

Weiters soli ein hoher Wirkungsgrad gewahrleistet sein. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der zweite Abgasturbolader, 
vorzugsweise abgasseitig umgehbar ist und dass die aus erstem und zweitem 
Ladeluftkuhler und dem Kuhlmittelkuhler bestehende Kuhlergruppe motorfest 
ausgefuhrt ist. Die belden Ladeluftkuhler einerseits und die Umgehbarkeit des 
zweiten Verdichters andererseits erlaubt den Einsatz von konventionellen und 
damit preisgunstigen Abgasturboladern. Durch die zweistufige Auslegung der 
Aufladung konnen auch bei sehr hohen Aufladegraden relativ gunstige Materia- 
lien verwendet werden. Durch den ersten Ladeluftkuhler wird erreicht, dass die 
Ladelufttemperatur zwischen den beiden Verdichtern soweit absinkt, dass auch 
beim zweiten Verdichter ein konventionelles, gegossenes Aluminiumverdichterrad 
zur Anwendung kommen kann, ohne mit zu hoher Eintrittstemperatur in den 
zweiten Verdichter die Lebensdauer des Verdichterrades zu beeintrachtigen. So- 
mit wird auch die Problematik der Low-Cycle-Fatigue des Kompressorrades ver- 
hindert. Durch die Umgehbarkeit des zweiten Verdichters - dem Hochdruckver- 



3 



AT 006 106 Ul 



dichter - mittels der Bypassleitung und zumindest einem oder mehreren Ventilen 
bei hohen Abgasmengen - etwa bei hohen Lasten und Motordrehzahlen - ist es 
moglich, beide Abgasturbolader in optimalen Betriebsbereichen zu betreiben, was 
einen erheblichen Wirkungsgradvorteil gegenuber ungeregelten seriellen Auflade- 
systemen bringt. Der Rotor der kleinen Hochdruckturbinen- 
Verdichterkombination dreht auch schon bei geringen Abgasenergien rasch hoch. 
Dadurch wird ein sehr rasches Ansprechverhalten der Brennkraftmaschine er- 
reicht. 

Die motorfeste Anordnung der Kuhlergruppe erlaubt kleine Abstande zwischen 
den Bauteilen, da Relativbewegungen nicht berucksichtigt werden mussen. Das 
Kuhlsystem kann dadurch sehr kompakt gehalten werden. Weiters kann auf den 
Einsatz von flexiblen Elementen in den Ladeluftleitungen verzichtet werden, was 
sich vorteilhaft auf die Kosten und die Wartungsintensitat auswirkt. Insbesondere 
kann auf flexible Leitungselemente wie beispielsweise Gummileitungen mit gerin- 
ger Dauerfestigkeit verzichtet werden. Die Aufhangung der Kuhlergruppe in ei- 
nem Fahrzeugrahmen uber Gummilager entfallt. Die motorfeste Kuhlergruppe 
wird bei der Montage im Fahrzeug gemeinsam mit der Brennkraftmaschine und 
dem Getriebe in eine elastische Antriebseinheitsaufhangung gehoben. Durch den 
Entfall der flexiblen Elemente in den Ladeluftleitungen gibt es daruber hinaus 
keine Gasreaktionskrafte auf die einzelnen Kuhler und Leitungen mehr. Somit 
konnen separate Abstutzelemente oder derglelchen entfallen. 

Um einen besonders hohen Kuhlungswirkungsgrad zu erhalten, ist in einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass die Kuhlergruppe 
radial um den Mantelumfang eines radialen Lufter angeordnet ist. Im Vergleich 
zu einem konventionellen Vorbau-Kuhlsystem mit axialem Lufter lassen sich die 
Ladeluftleitungen bei einer um den Mantelumfang eines radialen Lufters ange- 
ordneten Kuhlergruppe sehr kompakt und kurz halten. Dadurch ist es moglich, 
das Bauvolumen und das Systemgewicht sehr gering zu halten. Weiters werden 
die Pumpverluste in den langen Leitungen zum und vom Zwischenkuhler wesent- 
lich vermindert, wodurch sich der Kraftstoffverbrauch deutlich verbessern (asst. 
SchlieBlich ist es moglich, die Ansprechzeit der Brennkraftmaschine zusatzlich zu 
reduzieren, da geringere Volumina zu fullen sind. Durch die Kuhlergruppe mit 
radialem Lufter kann zudem im Vergleich mit einem axialen Lufter bei gleichem 
Bauraum eine deutlich groBere Kuhlflache der Kuhlflussigkeitskuhler, aber auch 
der Ladeluftkuhler erreicht werden. Im Vergleich zum Axiallufter weist ein Radial- 
lufter einen deutlich besseren Wirkungsgrad auf, wodurch der Kraftstoff- 
verbrauch der Brennkraftmaschine verringert werden kann. 

Zur Regelung des Kuhlluftbedarfs ist der Lufter uber eine schaltbare Kupplung 
angetrieben. Dadurch kann bei geringem Kuhlluftbedarf die Antriebsleistung ge- 
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sperrt werden. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Kupplung extern 
uber einen Kuhllufttemperaturgeber und eine elektronische Steuereinheit ange- 
steuert wird. Der Kuhllufttemperaturgeber ist stromabwarts des Kuhlmittelkuh- 
lers angeordnet und gibt der Steuereinheit die erforderliche Information uber die 
Kuhlmitteltemperatur. Die Steuereinheit wertet dlese aus und gibt der Kupplung 
entsprechende Schaltsignale. 

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest zwischen 
zwei Kuhlem der Kuhlergruppe und/oder in der Schottwand zumindest ein Kuhl- 
schlitz zur Kuhlung einer Hilfseinrichtung, beispielsweise eines Aggregates, eines 
Schwingungsdampfers, eines Olfilters oder dergleichen angeordnet ist. Die urn 
den radialen Lufter angeordnete Kuhlergruppe weist motorseitig eine Schottwand 
zur Brennkraftmaschine auf. Dadurch wird durch den Lufter innerhalb der Kuh- 
lergruppe ein Oberdruck erzeugt, wodurch die Luft entsprechend der Auslegung 
durch die Ladeluft- und Kuhlmittelkuhler sowie die gezielt angebrachten Kuhl- 
schlitze fur die Hilfseinrichtungen entweichen kann. 

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass die Ladeluftleitung zu- 
mindest abschnittsweise als Mehrkammerbauteil, vorzugsweise als Zweikammer- 
bauteil ausgefuhrt ist. Die als Zweikammerbauteile ausgefuhrten Ladeluftleitun- 
gen konnen, mit entsprechenden Versteifungen und Schraubenbutzen versehen, 
als Tragerkonsolen fur die Kuhler fungieren. 

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Kuhlmittelleitung des Kuhlsystems zu- 
mindest abschnittsweise als Mehrkammerbauteil, vorzugsweise als Zweikammer- 
bauteil ausgefuhrt ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest ein Mehrkammerbauteil als kombi- 
nierte Kuhlmittel- und Ladeluftleitung fungiert. Urn in diesem Fall nicht die auf 
ca. 45°C gekuhlte Ladeluft durch das etwa 90°C warme Kuhlmittel aufzuwarmen, 
ist es vorteilhaft, wenn der Ladeluftraum im Mehrkammerbauteil gegenuber dem 
Kuhlmittelraum isoliert ist. 

SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Ladeluftkuhler durch eine 
Kuhlerjalousie verschlieBbar ist. Dadurch kann die Warmeabfuhr im Kuhlmittel- 
kuhler erhoht werden. Die Luft streicht bei geschlossener Kuhlerjalousie nur 
durch den Kuhlmittelkuhler der Brennkraftmaschine. 

Ein weiterer Vorteil fur die motorfeste Ausfuhrung der Kuhlergruppe ist, dass das 
Tauschen des zwischen Lufter und Schottwand angeordneten Lufterantriebsrie- 
mens wesentlich vereinfacht 1st. Durch Demontage der Einlassduse zum radialen 
Lufter und des Lufters selbst ist der in der Kuhlerkammer angeordnete Riemen- 
trieb frei zuganglich. 
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In einer auBerst kompakten Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der 
zweite Ladeluftkuhler fm Wesentlichen in Motorquerrichtung zwischen dem ersten 
Ladeluftkuhler und einem Einlasssammler angeordnet ist. Der zweite Ladeluft- 
kuhler ubernimmt damit teilweise die Stromungsverbindung zum Einlasssamm- 
ler, so dass Verbindungsleitungen elngespart werden konnen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 und 2 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in Schragan- 
sichten, Fig. 3 die Brennkraftmaschine in einer Draufsicht mit demontiertem Zy- 
linderkopf, Fig. 4 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie IV-IV 
in Fig. 3, Fig. 4a das Detail IVa in Fig. 4, Fig. 5 die Brennkraftmaschine in einer 
Seitenansicht, Fig. 6 das Kuhlsystem in einem Schnitt gemaB der Linie VI-VI in 
Fig. 5, Fig. 7 das Kuhlsystem in einem Schnitt gemaB der Linie VII-VII in Fig. 5 
und Fig. 8 das Detail VIII in Fig. 7. 

Die Brennkraftmaschine 1 weist elne zweistufige Aufladung mit einem ersten Ab- 
gasturbolader 2 einem zweiten Abgasturbolader 3 auf. In der Ladeluftleitung 4 ist 
der erste Verdichter 5 des ersten Abgasturboladers 2 und stromabwarts dieses 
der zweite Verdichter 6 des zweiten Abgasturboladers 3 angeordnet. Mit Bezugs- 
zeichen 7 ist die erste Abgasturbine des ersten Abgasturboladers 2 und mit Be- 
zugszeichen 8 die zweite Abgasturbine des zweiten Abgasturboladers 3 bezeich- 
net. Der erststufige erste Abgasturbolader 2 ist groBvoIumig ausgefuhrt, der 
zweitstufige zweite Abgasturbolader 3 kleinvolumig ausgefuhrt. 

Die zweite Abgasturbine 8 des zweiten Abgasturboladers 3 kann mittels einer 
zumindest ein Ventil aufweisenden Bypasseinrichtung 9 umgangen werden. 

Zwischen dem ersten Verdichter 5 und dem zweiten Verdichter 6 ist in der Lade- 
luftleitung 4 ein erster Ladeluftkuhler 10 angeordnet. Ein weiterer, zweiter Lade- 
luftkuhler 11 ist stromabwarts des zweiten Verdichters 6 vorgesehen. Die Lade- 
luftkuhler 10, 11 sind Teil einer Kuhlergruppe 12, welcher auch der Kuhlmittel- 
kuhler 13, bestehend aus den Radiatoren 14, 15 und 16, angehort. Der zweite 
Ladeluftkuhler 11 ist dabei quer zur Brennkraftmaschine 1 zwischen dem ersten 
Ladeluftkuhler 10 und der Seite des Einlasssammlers 20 bzw. dem Radiator 14 
des Kuhlmittelkuhlers 13, im Wesentlichen parallel zur Zylinderkopfebene, ange- 
ordnet. Dabei konnen Verbindungsleitungen zum Einlasssammler 20 teilweise 
eingespart bzw. kurzer ausgefuhrt werden. Die Kuhlergruppe 12 ist radial um 
einen radialen, uber eine schaltbare Kupplung 17a und einen Riemen 17c durch 
die Kurbelwelle la angetriebenen Lufter 17 angeordnet. 

Die schaltbare Kupplung 17a kann dabei ein extern uber einen Kuhllufttempera- 
turgeber 17b und eine Steuereinheit ECU gesteuert werden. 
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Eintrittsseitig weist die Kuhlergruppe 12 eine abnehmbare Eintrittsduse 18 auf. 
Nach der Demontage der Eintrittsduse 18 und des Lufters 17 liegt der Riemen- 
trieb fur den Lufter 17 frei, wodurch der Antriebsriemen 17c des Radiallufters 17 
leicht getauscht werden kann. 

Wesentlich ist, dass die Kuhlergruppe 12 motorfest ausgefuhrt ist, das heiBt starr 
mit der Brennkraftmaschine 1 verbunden 1st. Die motorfeste Anordnung erlaubt 
geringe Abstande zwischen den Bauteilen, da keine Relativbewegungen beruck- 
sichtigt werden mussen, und somit eine hohe Packungsdichte, sowie einen guten 
Wirkungsgrad am Luftereinlass, da lediglich geringe Spalten zwischen Lufter 17 
und dem umgebenden Luftergehause bzw. der Eintrittsduse 18 vorgesehen wer- 
den mussen. Es kann auf den Einsatz von flexiblen Elementen in den Ladeluftlei- 
tungen 4 verzichtet werden. Dies reduziert den Herstellungsaufwand und wirkt 
sich vorteilhaft auf die Standzeit aus, da auf alterungsanfallige Gummielemente 
verzichtet werden kann. Durch den Wegfall der flexiblen Elemente in den Lade- 
iuftleitungen 4 gibt es daruber hinaus keine Gasreaktionskrafte mehr auf die ein- 
zelnen Kuhler und Leitungen. Somit konnen separate Abstutzelemente oder der- 
gleichen entfallen. 

Zwischen der Kuhlergruppe 12 und der Brennkraftmaschine 1 ist eine Schott- 
wand 19 vorgesehen, wodurch die Kuhlergruppe 12 motorseitig abgeschlossen 
ist. Innerhalb des Gehauses der Kuhlergruppe 12 wird durch den Lufter 17 Uber- 
druck erzeugt, wobei die Luft entsprechend der Auslegung durch die Ladeluftkuh- 
ler 10, 11 und den Kuhlmittelkuhler 13 entweicht. Zwischen den Kuhlern 10, 11 
und 13 und/oder in der Schottwand 19 konnen gezielt angepasste Kuhlschlit- 
ze 19a vorgesehen sein, um Aggregate, Schwingungsdampfer 31, Olfilter, etc. 
gezielt kuhlen zu konnen. Mit Bezugszeichen 32 sind die Kuhlflugel eines als Vis- 
co-Dampfer ausgefuhrten Schwingungsdampfers 31 bezeichnet, in deren Bereich 
Kuhlschlitze 19a angeordnet sind. 

Die Durchflusswiderstande der Kuhler 10, 11, 13 sind uber die GroBe und Tiefe 
der Kuhlergruppe 12 optimiert. 

Gegebenenfalls konnen die Ladeluftkuhler 10, 11 uber Kuhlerjalousien 30 auf der 
Ein- oder Auslassseite der durchstromenden Kuhlluft verschlossen werden. Die 
Kuhlerjalousie 30 kann durch Druckluftzylinder 30a oder Ahnliches betatigt wer- 
den. Bei geschlossener Kuhlenalousie 30 streicht beispielsweise im Motorbrems- 
betrieb die Kuhlluft nur durch den Kuhlmittelkuhler 13. 

Die von einem nicht weiter dargestellten Luftfilter kommende Ladeluft gelangt in 
den ersten Verdichter 5 der ersten Abgasturbine 2, wird hier komprimiert und 
entsprechend dem Pfeil P x zum ersten Ladeluftkuhler 10 gefuhrt. Im ersten Lade- 
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luftkuhler 10 wird die Ladeluft zwischengekuhlt und gelangt danach entsprechend 
dem Pfeil P 2 zum zweiten Verdlchter 6 des zweiten Abgasturboladers 3. Im als 
Hochdruckstufe ausgebildeten zweiten Verdichters 6 wird die Ladeluft weiter 
komprimiert und entsprechend dem Pfeil P 3 zum zweiten Ladeluftkuhler 11 ge- 
fiihrt, wo eine weitere Temperatursenkung der Ladeluft stattfindet. Die den zwei- 
ten Ladeluftkuhler 11 verlassende Ladeluft P 4 wird zum Einlasssammler 20 und 
weiter zu den einzelnen Zylindern 21 gefuhrt. 

Zumindest ein Abschnitt 4a des Kuhlsystems kann als Mehrkammerbauteil, bei- 
spielsweise als Zweikammerbauteil 22 ausgefuhrt sein. Die Zweikammerbauteile 
konnen somit sowohl die Funktion des Zulaufes, als auch die Funktion des Ruck- 
laufes zu beziehungsweise von den Ladeluftkuhlern 10, 11 ubernehmen. Mit ent- 
sprechenden Versteifungen und Schraubenbutzen versehen, konnen die Zwei- 
kammerbauteile 22 auch als Tragerkonsolen fur die Kuhler fungieren. Weiters ist 
es moglich, eine Kammer des Mehrkammerbauteiles als Kuhlmittel- und elne an- 
dere Kammer des Mehrkammerbauteiles als Ladeluftleitung zu verwenden, wie in 
Fig. 8 gezeigt ist. In diesem Fall ist es allerdings erforderlich, den Ladeluft- 
raum 33 gegenOber dem Kuhlmittelraum 34 zu Isolleren. Die Isollerung 1st mit 
Bezugszeichen 35 bezeichnet. 
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ANSPRUCHE 

1. Kuhlsystem fur eine Brennkraftmaschine (1) mit zweistufiger Aufladung, mit 
einer Ladeluftleitung (4), in welcher ein erster Verdichter (5) eines ersten 
Abgasturboladers (2) und stromabwarts dieses ein zweiter Verdichter (6) 
eines zweiten Abgasturboladers (3) angeordnet ist, wobei zwischen dem 
ersten und dem zweiten Verdichter (5, 6) ein erster Ladeluftkuhler (10) und 
stromabwarts des zweiten Verdichters (6) ein zweiter Ladeluftkuhler (11) 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Abgasturbola- 
der (3), vorzugsweise abgasseitig umgehbar ist und dass die aus erstem 
und zweitem Ladeluftkuhler (10, 11) und einem Kuhlmittelkuhler (13) be- 
stehende Kuhlergruppe (12) motorfest ausgefuhrt ist. 

2. Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhler- 
gruppe (12) radial urn den Mantelumfang eines radialen Lufters (17) ange- 
ordnet ist. 

3. Kuhlsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die urn den 
radialen Lufter (17) angeordnete Kuhlergruppe (12) motorseitig eine 
Schottwand (19) zur Brennkraftmaschine (1) aufweist. 

4. Kuhlsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest zwischen zwei Kuhlern (10, 11, 13) der Kuhlergruppe (12) 
und/oder in der Schottwand (19) zumindest ein Kuhlschlitz (19a) zur Kuh- 
lung einer Hilfseinrichtung, beispielsweise eines Aggregates, eines Schwin- 
gungsdampfers, eines Olfilters oder dergleichen angeordnet ist. 

5. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ladeluftleitung (4, 4a) zumindest abschnittsweise als Mehrkam- 
merbauteil, vorzugsweise als Zweikammerbauteil (22) ausgefuhrt ist. 

6. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kuhlmittelleitung des Kuhlsystems zumindest abschnittsweise als 
Mehrkammerbauteil, vorzugsweise als Zweikammerbauteil (22) ausgefuhrt 
ist. 

7. Kuhlsystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu- 
mindest ein Mehrkammerbauteil als kombinierte Kuhlmittel- und Ladeluftlei- 
tung fungiert. 

8. Kuhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lade- 
luftraum (33) im Mehrkammerbauteil gegenuber dem Kuhlmittelraum (34) 
isoliert ist. 
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9. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest ein Ladeluftkuhler (10, 11) durch eine Kuhlerjalousie (30) 
verschlfeBbar ist- 

10. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Lufter (17) uber eine schaltbare Kupplung (17a) angetrieben ist. 

11. Kuhlsystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp- 
lung (17a) extern uber einen Kuhltemperaturgeber (17b) und eine elektro- 
nische Steuereinheit (ECU) ansteuerbar ist. 

12. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Lufter (17) uber einen Riemen (17c) durch die Kurbelwel- 
le (la) der Brennkraftmaschine (1) antreibbar ist, vyobei der Riemen (17c) 
innerhalb der Kuhlergruppe (12) zwischen dem Lufter (17) und der Schott- 
wand (19) angeordnet ist. 

13. Kuhlsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
trittsduse (18) der Kuhlergruppe (12) und der Lufter (17) von der der Kuhl- 
luftstromung zugewandten Stirnseite her demontierbar sind. 

14. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Ladeluftkuhler (11) im Wesentlichen in Motorquerrich- 
tung zwischen dem ersten Ladeluftkuhler (10) und einem Einlasssamm- 
ler (20) angeordnet Ist. 
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